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Abstract of DE1 0206787 

Process for sequentially manufacturing copper cladded HDI multilayer laminates Involves heating HDI- 
ML core laminates, coating in a first double roller coating device with a 70-100% dielectric A, coating 
the HDI-ML core laminates in a second double roller coating device with a 50-100% dielectric B and 
laminating both sides with a coated copper foil. Process for sequentially manufacturing copper cladded 
HDI multilayer laminates comprises: heating HDI-ML core laminates to 40-140 deg C; coating in a first 
double roller coating device (4) with a 70-100% dielectric A (5) using a smooth roller (6) to fill the holes 
and quenching; using a lower chromed steel roller (10) to ventilate the holes and for cooling; hardening 
using UV radiators; coating the HDI-ML core laminates in a second double roller coating device (12) 
with a 50-100% dielectric B (18); heating the upper dielectric layer with infrared (IR) radiators (21) in a 
drier (20); leveling to a ripple of less than 10 mu m and subjecting the lower side to IR radiation; 
laminating both sides with a coated copper foil using cooled roller laminators; gelling in a first press; 
hardening in a second press; and cooling in a third press. An Independent claim is also included for a 
device for carrying out the process. Preferred Features: The bores are filled with dielectric A before 
coating the HDI-ML laminates with dielectric B. 
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Die folgenden Angaben sand den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur sequentiellen Herstellung von kupferkaschierten H Dl-M u Iti layer- Lam in ate n 

(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur sequen- 
tiellen Herstellung von kupferkaschierten HDI-ML-Lami- 
naten beschrieben, bei dem HD I -ML- Kern lam in ate auf 
40-140° C erwarmt werden, in einer ersten Doppelwalzen- 
beschichtungsanlage zum Fullen der Bohrungen mittels 
einer glatten gummierten Auftragswalze mit Dielektrikum 
auf der Oberseite im Uberschuss beschichtet und wieder 
abgequetscht werden, eine untere verchromte Stahlwalze 
zur Entluftung der Bohrungen verwendet, und mit einer 
gummierten Dosierwalze lackfrei gehalten gegebenen- 
falls mit UV-Strahlern gehartet wird, in einer zwetten Dop- 
pelwalzenbeschichtungsanlage das HDI-ML-Kernlaminat 
mit einem 50-100%igem Dielektrikum derart mittels profi- 
lierter gummierter Walzen beschichtet wird, das 30-70 be- 
vorzugt 45-55 Volumenprozent der auf der Walzenoberfla- 
che beflndlichen Dielektrikumsschicht ubertragen und 
eine Schichtdicke von ca. 40-100 urn erzielt wird, in einem 
nachgeordneten Trockner zunachst die obere Dielektri- 
f kumsschicht und anschliefeend die Unterseite mit IR- 
Strahlung beaufschlagt wird. Die HDI-ML- Laminate wer- 
den anschliefcend beidseitig mit bevorzugt beschichteter 
Kupferfolie mittels eines Rollenlaminators laminiert und 
in Kurztakt-/Gelier-Hartungs- und Kuhlpressen verpresst. 
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Beschreibung 

[0001] In den letzten zehn Jahren hat, insbesondere durch die Erfordemisse der weiter steigenden Verdrahtungstechnik 
bei Multilayern eine Entwicklung begonnen, die erhohte Verdrahtungsdicbte nicht mehr durch Erhohung der Lagenzahl 
5 bei Multilayern zu erzielen, sondern mit wenigen Lagen und komplexeren dichteren Schaltkreisen zu arbeiten, Um dies 
zu realisieren wurde der sequential build up entwickelt Bei diesem Multilayer werden die einzelnen Schaltungsebenen 
nicht wie bisher, einzeln hergestellt und mittels Epoxidharzprepregs verpresst, sondern die einzelnen Schichten werden 
irn Aufbauverfahren beginnend von einem Kernlaminat auf die jeweiligen AuBenschichten aufgetragen. Wahrend man 
urspriinglich die Schichten gewebearmiert aus Prepregs und Kupferfolie aufgebaut hat, wurde beim HDI-MuLtiiayer 
10 auch auf die Armierung verzichtet und nur das Dielektrikum aufgetragen. Dies hat insbesondere Vorteile bei der Herstel- 
lung der Kontaktierungsbohrungen, die die Ebenen verbinden. Diese werden mittels Laser erzeugt. Es konnen mit dem 
reinen Dielektrikum hohere Laser-Bohrgeschwindigkeiten erzielt werden. 

[0002] Nachdem sich die Verwendung der "Laser- Via- Technologic" durchgesetzt hat, wird die Oberflache nicht mehr 
chemisch verkupfert, sondern Kupferfolie aufgepresst. 

15 [0003] Die bisher etablierten Verfahren sind das Verpressen von Kupferfolie und Prepreg in Mehretagen-Multilayer- 
pressen sowie das Verpressen von beschichteter Kupferfolie. Das Verpressen von Kupferfolie und Prepreg ist die klassi- 
sche, aber kostenaufwandigste Variante. Es werden gegeniiber den bisherigen Multilayern keine Material kosten irn Be- 
zug auf die Konstruktion eingespart. Die Einsparungen beim Bohren und bei den Lagen wird durch den mehrfachen sehr 
kostenintensiven Pressprozess wieder nahezu kompensiert Daher wird naeh wirtschaftlicheren Verfahren gesucht. 

20 [0004] Das Verpressen von beschichteter Kupferfolie in Mehretagen-Multilayer-Pressen fiihrt zu einer schnelleren La- 
serbohrgeschwindigkeit, jedoch nicht zu niedrigeren Materialkosten. 

[0005] Diese beschichtete Kupferfolie wird nach dem US-Patent 5.362.534 der Firma Parlex vom 23.08.1993 herge- 
stellt. Sie besitzt zwei Harzschichten. Die erste Schicht wird ausgehartet und die zweite Schicht wird nur partiell gehar- 
tet. Beim Verpressen kann das teilgehartete Harz in die Bohrungen flieBen und diese fiillen. 
25 [0006] Nachteile sind "Curly Effect", Brechen des Harzes beim Knicken, sowie unterschiedliche Dicke des Dielektri- 
kums in Abhangigkeit von der Lochkonfiguration, sowie partielle Uberhartung. 

[0007] Um diese Probleme zu beheben, wurden in den Patentschriften US 5.756.190 und 5.806.177 der Firma Sumi- 
tomo Bakelite und in der US 5.837.155 der Firma Taiyo Ink Manufacturing Co. Ltd. (Japan) Verfahren beschrieben, bei 
denen zunachst die Leiterplatte mit einem Dielektrikum beschichtet wird, welches thermisch und durch Strahlen hartbar 

30 ist. Die Kupferfolien werden ebenfalls mit einem thermisch und einen thermisch und durch Strahlen hartbaren Dielektri- 
kum beschichtet. Zur Klebfreimachung wird das beschichtete Dielektrikum mit UV-Strahlung derail vernetzt, dass das 
thermisch hartbare Epoxidharz noch nicht reagiert hat. AnschlieBend wird diese mit einer Schichtdicke von 20—40 nm 
vorbeschichfete Kupferfolie mittels eines Hot-Roll-! .arm nators auf das vorbeschichtete T-TDT-ML-Kernlaminat auflami- 
niert, und der laminierte HDI-Multilayer in einem Ofen ausgehartet. 

35 [0008] Bei diesem beschriebenen Verfahren gelingt es nicht, die Bohrungen in den HDI~ML~Kemlaminaten zu ver- 
schlieBen. Diese Bohrungen mussen in einem separaten Verfahren mit Dielektrikumpaste verschlossen werden. Die Be- 
schichtung der Kupferfolie ist sehr aufwandig und es konnen Eindriicke in der Foiienoberflache durch Staubpartikel 
nicht ausgeschlossen werden, Bei nur tliermischer Hartung besteht die Gefahr der Uberhartung, so dass eine Laminie- 
rung mit der Kupferfolie verhindert wird. AuBerdem wird bei mehrlagigen Schichten die Dimensionsstabilitat und die 

40 mechanische Festigkeit verschlechtert. 

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, 
welches die geschilderten Nachteile der bisherigen Verfahren nicht aufweist und welches kostengiinstiger als alle bishe- 
rigen Verfahren ist. 

[0010] Die Losung all dieser und noch weiterer damit in Verbindung stehender Aufgaben erfolgt durch ein Verfahren, 

45 bei dem die HDI-ML-Kernlaminate mit hochviskosen losungsmitteifreien bis -armen Dieiektrika in einer zwei- bis drei- 
fachen Doppelwalzenbeschichtungsanlage beschichtet, die Bohrungen verschlossen und die bevorzugt mit einer Be- 
schichtungs- und Laminicrcinhcit bcschichtctcn Kupferfolien auflaminiert und in cincr Kurztaktprcsscnanlagc aufge- 
presst werden, gemaB dem unabhangigen Patentanspruch 1, sowie einer Vorrichtung gemaB dem unabhangigen Patent- 
anspruch 16. Besonders bevorzugte Varianten des erfindungsgemaBen Verfahrens beziehungsweise erflndungsgemaBen 

50 Vorrichtungen sind jeweils Gegenstand der entsprechenden abhangigen Verfahrens- bzw. Vorrichtungsanspruche. 

[0011] Zur Herstellung von kupferkaschierten HDI-Multilayerlaminaten werden HDI-ML- Kern-laminate (1) in einem 
Umlufttrockner (2) auf 40-140°C vorgewarmt. AnschlieBend werden sie iiber ein Transportband (3) einer ersten Dop- 
pelwalzenbeschichtungsanlage (4) zugefiihrt, die zum Fiillen der Bohrungen mit dem Dielektrikum A (5) beaufschlagt 
wird, das aus einem iiber dem Walzenpaar (6) und (7) angeordneten Vorratsbehalter (8) zugefiihrt wird. Die Auftrags- 

55 walze (6) ist mit einer 10-15 mm dicken Gummierung (9) versehen, die eine Shoreharte von 60-80 Shore hat und iiber 
eine glatte Oberflache mit einer mittleren Rauhtiefe von R z 3-10 um verfiigt. Der Walzenspalt zwischen den Walzen (6) 
und (7) betragt ca. 200-500 um. Das Dielektrikum A (5) hat eine Viskositat von 1-10 Pa - s. Diese Viskositat wird durch 
das vorgewarmte FIDLML-Kern lamina! (1) auf unter 500 mPa • s herabgesetzt. Dies ermoglicht das HineinflieBen in die 
Bohrungen. Die Auftragswalze (6) wird derart mit Druck beaufschlagt, dass das Dielektrikum A (5) iiber die Oberflache 

60 abgerakelt wird. Die untere Liiftungswalze (10) hat eine Metalloberflache, die vorzugsweise verchromt ist. Diese sorgt 
aufgrund der Hohe der Kupferleiter von ca. 20 um fiir die Entluftung der Bohrungen, und fur die Kuhlung der Unterseite, 
so dass die Viskositat des Dielektrikums ansteigt und dieses nicht aus der Bohrung tropft. Diese Metall-Liiftungswalze 
(10) wird durch eine gummierte Walze (11) von dem uberschtissigen Dielektrikum A (5) befreit, welches nach dem 
Durchlauf des HDI-ML-Kernlaminates iiber die hintere Kante von der Oberflache abgequetscht und mittels der unteren 

65 auf 20-30°C gekuhlten Liiftungswalze (10) in den Dosierspalt zwischen den Walzen (10) und (11) transportiert wird, von 
wo es von unten in die Bohrungen des Kernlaminates (1) gedruckt und abgequetscht wird. Oberhalb dieser Walze (11) ist 
eine weitere temperierte Metallliiftungswaize (10) angeordnet, wie in Fig. 3 dargestellt. Da das Dielektrikum A (5) ge- 
gebenenfalls niedrig siedende Losungsmittel enthalt, konnen diese durch die vorgewarmten HDI-ML-Kernlaminate (1) 
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schnell zur Verdunstung gebracht werden. 

[0012] In einer weiteren Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird ein losungsmittelfreies, thermisch und 
strahlenhartbares Dielektrikum A mit einer Viskositat (1-10 Pa • s) eingesetzt. Das Dielektrikum B (18) ist zur Verbes- 
serung der Dimensionsstabilitat und der mechanischen Festigkeit bevorzugt mit thermisch stabilen organischen Fasern 
mit einem Durchrnesser von 10 urn und einer Lange von 6 mm in einer Menge von 10-50 Gew.~% gefullt. Urn das Her- 
austropfen des Dielektrikums A (5) aus den Bohrungen zu vermeiden, wird zwischen der ersten (4) und der zweiten Dop- 
pelwalzenbeschichtungsanlage (12) je ein UV-Strahler (13) oberhalb und unterhalb der Transportstrecke angeordnet. 
Diese werden mit einer Leistung von 160 W/crn betrieben. 

[0013] AnschlieBend wird das HDI-ML-Kernlaminat (1) mit gefullten Bohrungen einer zweiten Doppelwalzenbe- 
schichtungsanlage (12) zugefiihrt. Diese verfiigt iiber zwei gummierte Auftragswalzen (14), deren Gummierung gerillt 
ist. Den Walzenpaaren (14) (15) und (14) (16) wird aus einem oberhalb der Beschichtungsstation angeordneten Vorrats- 
behalter (17) ein Dielektrikum B (18) zugefiihrt. Dieses Dielektrikum hat eine Viskositat von bevorzugt 5^40 Pa • s bei 
einem Festkorper von 50-100%. Es werden Schichtdicken von 40-100 pm derart erzielt, dass 30-70 vorzugsweise 
45-55 Vol.% der auf der Walzenoberflache befindlichen Schicht iibertragen werden. Die derart beschichteten HDI-ML- 
Kernlaminate (1) werden iiber eine Greiferkette (19) einem Strahlungskonvektionstrockner (20) zugefiihrt, der mit IR- 
Strahlern der Wellenlange 2-4 pm ausgestattet ist. Diese fuhren zum schnellen Erwarmen und zu einer Viskositat des Di- 
elektrikums B (18) von 100-500 mPa • s. Die nach der Beschichtung profilierte Dielektrikumsschicht wird auf eine Wei- 
ligkeit von < 10 um eingeebnet. Urn ein AbfiieBen des in den Bohrungen befindlichen Dielektrikums A (5) zu vermei- 
den, wird zunachst nur die obere Seite des HDI-ML-Kernlaminats der ER-Strahlung ausgesetzt. Erst wenn die Lack- 
schicht hochviskos ist, wird die untere Seite mit IR-Strahlung beaufschlagt. Hierdurch ist auch eine optimale Entgasung 
aus den Bohrungen gewahrleistet. Der Abfall der Viskositat wird durch die schnelie Aufwarmung mit leistungsfahigen 
IR-Strahlern erzielt, wobei ein durch Verdunstung schneller eintretender Viskositatsanstieg durch die Verwendung von 
hochsiedenden lijsungsmitteln mit Siedepunkten von 100-200°C verhindert: wird. Die im Gegenstrom gefuhrte vorge- 
warmte Luft (22) sorgt dafiir, dass eine Erhitzung der Dielektrikumsschicht uber die Temperatur der Warmluft hinaus 
vermieden wird. Nach dem Einebnen, Vorharten gegebenenfalls Trocknen des Dielektrikums B (18) werden die HDI- 
ML-Kernlaminate (1) gekiihit 

[0014] AnschlieBend wird das beschichtete HDI-ML-Kernlaminat beidseitig mit Kupferfolie (23) belegt, mit zwei 
Pressblechen (24) abgedeckt, die am Rand umlaufend auf einer Breite von 3-10 mm um 50-100 urn dickenreduziert 
sind, und auf ein Transportblech (25) gelegt, welches ca. 5 cm breiter als die untere Pressflache (26) der Kurztaktlami- 
nierpresse (27) ist Das Transportblech (25) wird auf dem auBerhalb der Pressflachen gefiihrten Transportband (28) in die 
Pressen gefahren. In der Kurztaktlaminierpresse (27) wird die Kupferfolie bei 2-20 bar und einer Temperatur von 
150-170°C in 10-30 sec. verpresst und das Dielektrikum B (18) in den B~Zustand uberfiihrt. In einer zweiten Kurztakt- 
hartungspresse (29) wird das Dielektrikum bis auf eine Glasubergangstemperatur von groBer 110°C in 10-30 sec. bei 
2-20 bar und einer Temperatur von 180-250°C gebracht. Dieses formstabile HDI-Multilayerlaminat (30) wird nun in 
eine Kurztaktkuhlpresse (31) transportiert, wo es mittels einer auf 5-10°C gekuhlten Presse (31) bei 2-10 bar in 10-30 
sec. auf unter 100°C gekiihit wird. 

[0015] In einer weiteren Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird eine Kupferfolie (23) mit einem losungs- 
mittelfreiem Dielektrikum B (18) mittels einer Beschichtungs- und Laminieranlage Fig. 4 beschichtet und auf die be- 
schichteten Oberflachen eines PIDI-ML-Kernlaminates (1) auflaminiert. Hierzu wird die Kupferfolie (23) bei Raumtem- 
peratur mit einem losungsmittelfreien Dielektrikum B mittels einer einseitigen Walzenbeschichtungsanlage Fig. 4 (32) 
beschichtet. Die bevorzugte Dicke betragt 10-20 pm. Die Dielektrikumsschicht wird nicht thermisch vorvernetzt. Zum 
Auflaminieren der beschichteten Kupferfolie wird ein doppelseitiger Rollen-Laminator (33) verwendet, dessen Lami- 
nierwalzen (34) bevorzugt auf 5 bis 10°C gekiihit sind. AnschlieBend werden die kaschierten HDI-ML~Kernlaminate ei- 
ner Kurztaktpresse zugefiihrt. Die Endaushartung kann in einem Umiuftofen durchgefuhrt werden. Nach der Fullung der 
Kontaktbohrungen werden aiie weiteren Schichten nur noch mittels der Doppeiwaizenbeschichtungsanlage (12) mit Di- 
elektrikum B (18) beschichtet. 

[0016] Die Erfindung wird an nachfolgcndcn Beispiclcn crlautcrt: 

Beispiel 1 gemaB Fig. 1 
KDI-ML-Kerniaminat Typ FR4 nach NEMA 

Dicke: 0,8 mm 
Format: 440 x 620 mm 
Bohrungen: 100 um 

Temperatur des Vorwarmeumluftofens (2): 100°C 
Fullungen der Bohrungen: Dielektrikum A: Rezeptur 1 

78 Gew.Tl. Epoxidharz 3746 100 Gew.-%, Fa. Bakelite 

21 Gew.TL MEK 

1 Gew.TL 2-Methylimidazol, Fa. BASF 

100 Gew.Tl. 79 Gew.-% 
Viskositat 5 Pa * s 

Doppelwalzenbeschichtungsanlage (4); Gummierung der Auftragswaize (6): 15 mm Typ 
LURA 2002, Fa. Luraflex. 
Oberflache (9): Rz 5 pm geschliffen 
Harte: 65 Shore A 

Oberflache der Luftungswalze (10): Stahlwalze verchromt 
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Untere Abquetschdosierwalze (11); Gummierung: 10 mm; Typ LURA 2002, Fa. Liiraflex 
Harte: 65 Shore A 

Oberflache: Rz 5 pm geschliffen (Temperatur 20°C) 
Walzenspalt: 400 jum 
5 Ubertragene Schichtdicke: 400 jjm 

Beschichtung: Doppelwalzenbeschichtungsanlage (12) 
Dielektikum B (18): Rezeptur 2 

10 56 Gew.TL Epoxidharz VE 3746 100 Gew.-%, Fa. Bakelite 
7 Gew.TL Met hylglykol 
7 Gew.TL Butyrolakton 
28 Gew.TL Magnesiumhydroxid 
1 Gew.TL 2-Methylimidazol, Fa. BASF 
15 1 Gew.TL Z 6040^ Fa. Dow Coming 
100 Gew.TL 86 Gew.-% 
Viskositat: 12 Pa - s 

Gummierung der Auftragswalzen (14) 
20 15 mm Harte 60 Shore Typ LURA 2002, Fa. Liiraflex 

Rillung: 32-Gang/25 mm 

Theoretisches Volurnen 200 cm 2 /m 2 

Auftrag: 90 urn ^ 45 Vol.% Ubertrag 

Viskositat: 12 Pa • s 
25 Beschichtungsgeschwindigkeit: 2 m/min. 

Trockner (20) 

IR-Straliler beidseitig, Wellenlange 2-A urn, Fa. Haereus 
Erwarmte Trocknerluft: Temperatur 160°C 
Trocknerlange: 6 m 
30 Kuhlerlange: 2 m 

Ergebnis Bei spiel 1 

Beschichtetes HDI-ML-Kernlaminat (1) 
35 Bohrungen luftblasenfrei gefullt 

Schichtdicke des Dielektrikums: 70 urn; TG 70°C 

Laminieren des beschichteten HDI~ML-Kernlami nates gemaB Fig. 4 

Kupferfolie 18 jjm Cu 10 pm Dielektrikum B Rezeptur 5 Rollenlaminator (33) 
40 Laminierwalze (34) Temperatur 10°C 

HDI-ML-Kernlaminat Temperatur 20°C (jeschwindigkeit 2 m pro min. 

Kurztaktpressenanlage mit der Gelierpresse (27): Temperatur 170°C 
Hartungspresse (29): Temperatur 220°C 
45 Kuhlpresse (31): Temperatur 10°C 

Prcssblcchdicke: 1,5 mm (Prcssblechrand ae 5 mm dickcnrcduzicrt um ca. 50 urn) 
Format: 750 x 600 mm 
Druck: 10 bar 
50 Taktzeit: 20 sec. 

Ergebnis 

TG: 135°C 
55 Endaushartung: 1 h bei 150°C 
TG: 165°C 

Kupferhaftung: 1,7 N/mm 

Beispiel 2 gemafi Fig. 1 

60 

HDI-ML-Kernlaminat Typ FR4 nach NEMA 

Dicke: 0,2 mm 
Format: 440 x 620 mm 
65 Bohrungen: > 100 um 

Temperatur des Vorwarmeumluftofens (2): 100°C 
Fiillungen der Bohrungen: 
Dielektrikum A: Rezeptur 3 
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50 Gew.TL Rutapox 0161 Fa. Bakelite (Bisphenol F) 

12 Gew.TL Tetrabrombisphenol A 

4 Gew.TL i-Cyanoethyi-2-Phenyl-4,5 Di(Cyanoethoxyl)Imidazol CUREZOL 2 PHZ-CN (SHIKU CHEMICAL 
CORPORATION) 

1 3 Gew.TL Glycidyl Methacrylat 5 
1 8 Gew.TL Hydroxy methyl Metacry lat 

3 Gew .TL 2,2 Dimethoxy-2-Phenylacetophenon 
100 Gew.TL 
Viskositat: 3 Pa • s 

10 

Doppelwalzenbeschichtungsanfage (Fig. 3) 

Gummierung der Auftragswalze (6) u. (11) 15 mm Typ LtJRA 2002, Fa. Luraflex 
Oberflache (9): Rz 5 pm geschlifren 

Harte: 65 Shore A 15 
Oberflache der Luftungswalzen (10): Stahlwalzen verchromt 

Untere Ahquetschdosierwalze (11); Gummierung: 10 mm; Typ LURA 2002, Fa. Liiraflex 
Harte: 65 Shore A 

Oberflache: Rz 5 pm geschliffen (Temperatur 20°C) 

Walzenspalt: 400 urn 20 
Ubertragene Schichtdicke: 400 pm 
UV-Strahler (13): 160 W/cm 

Beschichtung: Doppelwalzenbeschichtungsanlage (12) Dielektrikum B (18): Rezeptur 4 
57 Gew.TL Epoxidharz Rutapox 0405, Fa. Bakelite 25 

6 Gew.TL Tetrabrombisphenol A 

7 Gew.TL l-Cyanoet:hyl-2-Phenyl-4,5 Di(Cyanoethoxyl)Imidazol CUREZOL 2 PHZ-CN (SHIKU CHEMICAL 
CORPORATION) 

28 Gew.TL Aramidfasern (Durchmesser 10 um; Lange 6 mm) 

1 Gew.TL 2-Ethyl-4-Methylimidazol 30 

1 Gew.TL Epoxysilan Z 6040, Fa. Dow Corninci 
100 Gew.TL 
Viskositat 15 Pa • s 

Gummierung der Auftragswalzen (14) 35 
15 mm Harte 60 Shore Typ LURA 2002, Fa. Luraflex 
Rillung: 32-Gang/25 mm 
Theoretisches Volumen 200 cm 2 /m 2 
Auftrag: 100 pm 50 Vol.% Ubertrag 

Viskositat: 15 Pa • s 40 
Beschichtungsgeschwindigkeit: 2 m/min. 
Trockner (20) 

IR-Strahler beidseitig, Wellenlange 2-4 pm, Fa. Haereus 
Erwarmte Trocknerluft: Temperatur 160°C 

Trockneriange: 6 m 45 
Kuhler lange: 2 m 

Ergebnis Beispiel 2 

Beschichtetes HDI-ML-Kernlaminat ( 1 ) 50 

Bohrungen luftblasenfrei gefullt 

Schichtdicke des Dielektrikums: 100 pm; TG 80°C 

Verpressen des beschichteten HI3I~ML-Kernl ami nates gemaB Fig, 2 mit 3 Laminaten 55 

Kur ztakt press en anl age mit 

der Gelierpresse (27) Temperatur 160°C 

der Hartungspresse (29) Temperatur 230°C 

der Kiihlpresse (31) Temperatur 10°C 

60 

Pressblechdicke: 1,5 mm (Pressblechrand ^10 mm dickenreduziert um 100 pm) 
Format: 750 x 600 mm 
Druck: 5 bar 
Taktzeit: 45 sec. 

HDI-ML-Kernlaminate, Dicke: 0,2 mm beschichlet mit je 2 Kupferfoiien a 18 pm TC, Fa. Gould 65 
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Ergebnis 

TG: 110°C 

Endaushartung: 2 h bei 150°C 
5 TG: 140°C 

Kupferhaftung: 1,4 N/mm 

Beispiel 3 

10 Beschichten der Kupferfolie mit Dielektrikum B 

Einseitige Walzenbescbichtungsanlage (32) Fig. 4 
Kupferfolie: 18 um TC Fa. Gould (23) 
Dielektrikum B : Rezeptur 5 
15 80 Gew.TL Epoxidbarz Rutapox 0405 Fa. Bakelite 
8 Gew.TL Tetrabrombisphenol A 
10 Gew.TL l-Cyanoethy-2-Phenyl-4,5 Di(Cyanoethoxyl)imidazol CUREZOL 2 PHZ CN 
1 Gew.TL 2-Ethyl-4-Methylimidazol 
1 Gew.TL Epoxysilan Z 6040, Fa. Dow Coming 
20 100 Gew.TL 

Viskositat: 7 Pa • s. 

Beschichtungsgeschwindigkeit 2 m pro min Schichtdicke Dielektrikum 10 um Temperatur DielekUikum 25°C Viskositat; 
Dielektrikum 7 Pa • s 

25 

Lamieren der beschichteten Kupferfolie Roilenlaminator (33) Laminierwalzen (34) Temperatur (10°C) Laminierdruck 
2 bar 

Patentanspruche 

30 

1. Verfahren zur sequentiellen Herstellung von kupferkaschierten HDI-Multilayerlaminaten dadurch gekenn- 
zeiclmet, dass HDI-ML~Kernlaminate (1) auf vorzugsweise 40— 140°C erwarmt, in einer ersten Doppelwalzenbe- 
schichtungsanlage (4) zum Fullen der ca. 100-300 um breiten Bohrungen mittels einer glatten gummierten Auf- 
tragswalze (6) unter hohem Anpressdruck mit. einem vorzugsweise 70-100%-igem Dielektrikum A (5) auf der 

35 Oberseite im Uberschuss beschichtet und wieder abgequetscht werden, eine untere verchromte Stahlwalze (10) zur 

Entliiftung der Bohrungen und zur Kiihlung verwendet und mit einer gummierten Dosierwalze (11) lackfrei gehal- 
ten wird, gegebenenfalis mit UV-Strablern gehartet, in einer zweiten Doppelwalzenbeschichtungsanlage (12) das 
HDI-ML-Kernlaminat (1) mit einem vorzugsweise 50-100%-igen Dielektrikum B (18) derart mittels profilierter 
gurnmierter Walzen beschichtet wird, dass 30-70 bevorzugt 45-55 Vol.% der auf der Walzenoberflache befindli- 

40 chen Dielektrikumsschicht iibertragen und eine Schichtdicke von ca. 40-100 um erzielt wird, in einem nachgeord- 

neten Trockner (20) zunachst die obere Dielektrikumsschicht mit IR-Strahlern (21) erwarmt, auf eine Welligkeit 
von kleiner 10 um eingeebnet und anschlieBend die Unterseite mit IR-Strahlung beaufschlagt wird, und nach der 
Trocknung und Vorhartung beidseitig vorzugsweise beschichtete Kupferfolie (23) mit einem gekiihlten Roilenlami- 
nator (32) auflaminiert, in einer ersten Kurztaktpresse (27) geliert, in einer zweiten Kurztaktpresse (29) gehartet und 

45 in einer dritten Kurztaktpresse (31) gekuhlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, dass das Fullen der Bohrungen mit Dielektrikum A (5) vor 
der Bcschichtung des HDI-ML-Kcrnlaminatcs (1) mit Dielektrikum B (18) durchgcfiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, dass das Dielektrikum A (5) mit einer bevorzugten Visko- 
sitat von 1-10 Pa • s, sowohl von der Oberseite wie auch von der Unterseite des HDI-ML-Kernlaminates (1) mittels 

50 gurnmierter Walzen gegen Metallwalzen zugefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, dass das Dielektrikum A (5) vorzugsweise losungsmittel- 
frei und strahlenhartbar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, dass das Dielektrikum B (18) bevorzugt losungsmittelfrei 
ist oder gegebenenfalis Losungsmittel mit einem Siedepunkt von 100-200°C enthalt. 

55 6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, dass das Dielektrikum B (18) mit einer bevorzugten Vis- 

kositat von 5^40 Pa • s Fullstoffe in Form organischer Stapelfasern mit einem bevorzugten Durchmesser von 10 jam 
und einer bevorzugten Lange von 6 mm in einer Menge von 10-50 Gew.TL enthalt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1; dadurch gekennzeiehnet, dass das Dielektrikum B (18) auf eine Glasubergangstem- 
peratur von TG 50-100°C vorgehartet wird. 
60 8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeiehnet, dass Bohrungen mit einem Durchmesser von 

100-300 um bei einer Laminatdicke von 1,5 mm mit Dielektrikum A (5) luftblasenfrei gefullt werden konnen, 

9. Verfahren nach Anspruch 1 zur Herstellung von beschichteter Kupferfolie dadurch gekennzeiehnet, dass lo- 
sungsmittelfreies Dielektrikum mit einem Molekulargewicht von kleiner 500 und einem Erweichungsbereich von 0 
bis 5°C bei Raiimtemperatur einseitig auf Kupferfolien in bevorzugten Schichtdicken von 10 bis 20 pm aufgetra- 

65 gen, und das Dielektrikum nicht vorvernetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 zur Laminierung von beschichteter Kupferfolie (23) auf beschichtete HDI-ML,- 
Kernlaminate (1) dadurch gekennzeiehnet, dass die Kupferfolie (23) in einem Arbeitsgang beschichtet und mittels 
auf 5 bis 20°C gekuhlter Laminierwalzen (34) auf vorbeschichtete HDI-Muitilayerlaminate auflaminiert wird. 
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11. VerFahren nach Anspruch 1 zum Verpressen von Kupferfolien, dadurch gelcennzeichnet, dass in einer Kurztakt- 
laminierpresse (27) das Dielektrikum B (18) bei einem Druck von 2-20 bar und einer Temperatur von 1 50-1 70°C in 
10-30 sec. pro HDI-ML-Laminat in den B-Zustand uberfiihrt wird. 

12. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Dielektrikum B (18) in einer Kurz- 
takthartungspresse (29) bei einem Druck von 2-20 bar und einer Temperatur von 180-250°C in 10-30 sec. pro 5 
HDI-ML-Laminat bis auf eine Glasubergangstemperatur von groBer 1 10°C gebartet wird. 

13. Verfahren nach den Anspriichen 1, 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass das beschichtete und mit Kupferfo- 
lie (23) laminierte HDI-ML-Laminat (30) in einer Kurztaktkuhlpresse (31), die mit einem Kuhlmittel auf 5-l0°C 
gekiihlt wird und in 10-30 sec. pro HDI-ML-Laminat auf unter 100°C abgekiihlt wird. 

14. Verfahren nach den Anspriichen 1, 9, 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurztaktpressen (27) (29) 10 
(31) bevorzugt mit bis zu drei HDI-ML-Laminaten (30) belegt werden konnen. 

15. Verfahren nach den Anspriichen 1, 9, 10, 11 und 12 zum Transport des zu verpressenden HDI-ML-Kernlami- 
nates (1), dadurch gekennzeichnet, dass HDI-ML-Kernlaminate (1) und Kupferfolien (23) in Edelstahiblechen (24) 
verlegt, diese auf ein ca. 2-5 mm dickes Transportblech (25) aufgelegt, welches eine urn 3-5 cm groBere Breite als 

die Pressflachen (26) besitzt und uber ein an den Pressflachen (26) vorbeigefuhrtes Rollenband (28) derart transpor- 15 
tiert wird, dass die Pressflachen (26) vor der Druck- und Temperaturaufgabe nicht beruhrt werden. 

16. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass entlang einer 
horizontalen Transpor tstrecke fur den HDI-ML-Laminattransport ein Lufttrockner (2), zwei Doppeiwalzenbe- 
schichtungsanlagen (4) und (12), ein Strahlungskonvektionstrockner (20), ein Rollenl animator (33), eine Kurztakt- 
gelierpresse (27), eine Kurztakthartungspresse (29), sowie eine Kurztaktkuhlpresse (31) angeordnet sind. 20 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, insbesondere zur Entluftung der Bohrungen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
untere Auftragswalze (10) der ersten Doppelwalzenbeschichtungsanlage (4) eine metallene vorzugsweise ver- 
chromte Oberflache aufweist und auf 20-30°C kiihlbar ist. 

18. Vorrichtung nach den Anspriichen 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, dass die obere Auftragswalze (6) der er- 
sten Doppelwalzenbeschichtungsanlage (4) eine Gummierung mit einer Shoreharte von 60-80 und eine geschlif- 25 
fene Oberflache mit einer Rauhtiefe von Rz 3-4 um aufweist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16 zum Fullen der Bohrungen, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Dop- 
pelwalzenbeschichtungsanlagen (4) und (12) ober- und unterhalb der Transportstrecke je ein UV-Strahler (13) an- 
geordnet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16 zum Beschichten der Oberflachen, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftrags- 30 
walzen (14) der zwei ten Doppelwalzenbeschichtungsanlage (12) eine Shoreharte von vorzugsweise 40-60 und eine 
Rillung von 16-^48 Rillen pro 25 mm aufweisen. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 1 6 zum Rinebnen, Trocknen und Harten des Dielektrikums (18), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im vorderen Bereich des Trockners (20) IR-Strahler (21) mit einer Wellenlange von 2-4 um nur ober- 
halb der Greiferkette (19) und anschlieBend nur unterhalb der Greiferkette angeordnet sind und dass die auf 35 
80-180°C vorgewarmte Luft (22) im Gegenstrom betrieben wird. 

22. Vorrichtung zur Beschichtung und Laminierung von Kupferfolie (23) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass je weils eine Walzenbeschichtungseinheit (32) auf die Laminierwalzen (34) aufgesetzt ist (Fig. 4), liber die 
die Kupferfolie gefuhrt und larniniert wird. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 16 und 22 zur Laminierung von beschichteter Kupferfolie (23) auf beschichtete 40 
HDI-ML-Kernlaminate dadurch gekennzeichnet, dass die Laminierwalzen (34) auf 5 bis 20°C kuhibar sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 16 zur Verpressung der Kupferfolie (23), dadurch gekennzeichnet, dass die Kurz- 
taktpressen (27) (29) (31) jeweils iiber vier Fuhrungssaulen (32) verfugen, zwischen diesen und den Pressflachen 
(26) ein Rollenband (28) angeordnet. ist, auf dem ein iiber die Pressflache (26) herausragendes Transportblech (25) 
fahrbar ist, ohne die Pressflachen (26) zu beruhren. 45 

25. Vorrichtung nach Anspruch 16, zum Kuhlen der HDI-ML-Laminate (30), dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Kurztaktkuhlpresse (31) vcrwcndct wird, die iiber ein Kiihlaggrcgat mit Kuhlflussigkeit vcrsorgt werden kann. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Pressbleche (24) umlaufend eine Dickenre- 
duzierung von bevorzugt 50-100 um auf einer bevorzugten Breite von 3-100 mm aufweisen. 

27. Vorrichtung nach den Anspriichen 16, 17 und 18 zum beidseitigen Fullen der Bohrungen von HDI-ML-Kern- 50 
laminaten (1), dadurch gekennzeichnet, dass die erste zweifache Doppelwalzenbeschichtungsanlage (Fig, 4) iiber je 
eine obere (6) und eine nachgeordnete untere gummierte Walze (11) sowie je einer Metallwalze (10) als Liiftungs- 
walze unter Gegendruck verfugt (Fig. 3). 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 55 
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